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Esta tesis es una investigación para la empresa repartidora de corriente eléctrica Electronorte 
S.A. Cuando se interrumpe el servicio por variaciones de tensión se pierde mucho dinero 
tanto los usuarios que dejan de producir como la empresa que deja de brindar corriente y se 
ven afectados económicamente. 
 Por esta razón se tomó en cuenta la implementación de autotransformadores reguladores de 
tensión monofásicos para mantener estable la tensión y brindar una mejor calidad de servicio 
eléctrico en dicho abastecedor.  
Se calculó la fuerza de los reguladores para dicha malla. 
Se hizo cálculos de conductores eléctricos de resistencia de trabajo, inductancia, impedancia, 
reactancia inductiva, corriente de cortocircuito, puesta a tierra y caída de tensión para instalar 
en abastecedor los reguladores de tensión en el punto indicado como se muestra en los planos 
unifilares  
El propósito del estudio es mejorar la tensión motivo a las fluctuaciones que se presentan en 
dicha malla por la corriente de carga, la impedancia y el propósito fue implementar 
autotransformadores reguladores para mejorar la calidad de servicio en media tensión en el 
abastecedor 101 de Olmos, Lambayeque.  
 
Palabras claves:  
Autotransformador regulador de tensión; aminorar perdidas, malla de distribución de 
corriente 







The present thesis is an investigation for the electrical energy distribution company 
Electronorte S.A. When the service is interrupted by variations in voltage, many customers 
are lost money that stop producing and the company that stops providing energy and are 
economically affected. For this reason, the implementation of monophasic voltage regulating 
autotransformers was taken into account to maintain Stable the voltage and provide a better 
quality of electrical service in said feeder the power of the regulators for said network was 
calculated.  
Calculations were made of conductors of resistance of operation, inductance, impedance, 
inductive reactance and voltage drop to install in power supply the voltage regulators at the 
indicated point as shown in the unilateral planes 
The purpose of the study is to improve the voltage due to the fluctuations that are pre-set in 
said network by the load current, impedance and the purpose was to implement 
autotransformer regulators to improve the quality of service at medium voltage in the feeder 









I. INTRODUCCION  
1.1. Realidad Problemática 
1.1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA INTERNACIONAL 
“Los Procedimientos eléctricos de Repartición (SED) son ordenaciones 
esenciales en el suministro de corriente eléctrica a los gastadores. La calidad y 
disponibilidad de corriente eléctrica proporcionada por las entidades repartidoras debe 
ser siempre mantenida” (Iurinic, Iurinic y Oliveira, 2010, p.1). En este aspecto la 
regulación de rigidez en los SED juega un papel muy importante dado que estándares 
de rigidez inadecuados logren causar inconvenientes técnico-económicos a los 
gastadores, tanto residenciales como industriales. Motivo a esto, años.  
En Argentina en el recinto de la Provincia de Misiones, hubo un incremento de 
la entidad maderera, entre otros. Esto generó la instalación de más y ascendentes 
aserraderos aumentando en gran altura la demanda de corriente eléctrica en los 
fragmentos industriales. A origen de esto, la Cooperativa eléctrica Ltda. De Oberá 
(CELO) ha registrado una cuantía importante de reclamos relacionados con caídas de 
rigidez en los puntos de consumo, exclusivamente sobre la línea eléctrica aérea de 
Repartición en 13,2 kv denominada Los Helechos. (Iurinic, Iurinic y Oliveira, 2010, 
p.1). 
Esta malla de Repartición parte de la ciudad de Oberá desde el Abastecedor 
“Tres Equinas” conveniente a la entidad EMSA (Corriente de Misiones Sociedad 
Anónima) y culmina en el pueblo de Puerto Panambí situado sobre la frontera con 
Brasil, obteniendo de esta manera una longitud total de 37 km en su parte troncal. 





























1.1.2 Realidad Problemática Nacional 
Las entidades eléctricas vienen proveyendo corriente eléctrica en todo el Perú, el cual 
es elemento esencial para el adelanto y progreso de las poblaciones, es por ello que al 
momento de brindar la corriente a los usuario las entidades suministradoras están obligadas 
a brindar un buen prestación utilizando equipos sofisticados  aun así se presentan fallas en 
las mallas por caídas de rigidez y desniveles ocasionadas en su mayoría por la longitud de la 
línea o por la impedancia en esta última a causa de las cargas de los usuarios exclusivos, por 
tal motivo se debe mejorar estas fallas que ocurren casi a diario y que es necesario la 
instalación de algunos equipos que den solución inmediata a los inconvenientes que causan 
altas  mermas económicas en equipos y materiales.     
Diferentes aparatos de la malla eléctrica se causan en situaciones estándares de 
trabajo, deficiente calidad, así como las mermas sistemáticas y no sistemáticas. La riqueza 
de la malla eléctrica está unida a su extensión y a su trabajo en específico a las mermas que 
en ella se causan. (Romero y otros, 2010, p.1) 
La deficiente calidad de corriente y las mermas, en el país, simbolizan un grave 
inconveniente que se irradia en las insuficiencias obrantes de las entidades de Repartición, 
las que causan ascendentes costos centrales que genera un grave golpe sobre las tasas 
dieléctricas y sobre la economía de las entidades. (Romero y otros, 2010, p.1) 
Se corrigió la problemática anterior presentando un algoritmo computacional 
desarrollado para diagnosticar la ubicación óptima de un Moderador de Rigidez (RT) sobre 
la parte troncal de la línea en cuestión a fines de alcanzar la menor cuantía de tramos con 
rigideces fuera de los topes reglamentarios establecidos por el ENRE (Ente Nacional 
Moderador de Corriente) y considerando diferentes configuraciones y contextos de carga. 
(Iurinic, Iurinic y Oliveira, 2010, p.1). 
Los sacrificios efectuados por la Entidades Repartidoras para mejorar la calidad de 
corriente y también aminorar las mermas de corriente dieléctrica, han gastado escasos 
beneficios, motivo a que el asunto sigue pendiente por la carencia de los efectos conseguidos 
en la instrucción. Esta posición obliga, a la búsqueda de conclusiones creadoras al enigma; 
que se basan en el estudio de los designios preliminares efectuados y en específico a aquellos 





“Según la Calidad de corriente y mermas en una entidad repartidora de corriente es 
una evaluación de su eficacia administrativa, mercantil y técnica para atender el prestación 
demandado por sus usuarios” (Romero y otros, 2010, p.1). 
El fragmento dieléctrico en el Perú ha ejercitado interesantes progresos en años atrás. 
El paso a la corriente ha incrementado del 44.99 % en 2006 al 92.49 % al primer semestre 
del 2016 la vez que incrementó la eficacia y la calidad de la prestación Industrial: 89%. 
Para el 2015, el coste media de perturbaciones por usuario fue de 7.49, en tanto que la 
persistencia de las perturbaciones por usuario fue de 9.299 h.  
 La eficacia de prestación se da estructurada se esta forma: Persistencia del suministro, 
referente a la cuantía y persistencia de las perturbaciones del suministro.  
1.1.3 Realidad Problemática Local  
En este designio de tesis se va estudiar la deficiente calidad y también las mermas 
sistemáticas y no sistemáticas del distrito de Olmos; con la concluyencia de hacer un estudio 
y alcanzar una mejor calidad de corriente y también identificar las mermas en media y baja 
rigidez después compararlo económicamente y alcanzar alternativas más eficientes para su 
implementación. 
Los usuarios que están interconectados al abastecedor 101 del distrito de Olmos sufren 
diariamente inconvenientes con la corriente dieléctrica tanto por caída de líneas en media 
rigidez por efecto corona, falsos contactos en las uniones o por sulfatación en los conectores 
tipo cuña o tipo Ampac, además por sobre corrientes entre fases causados por aves de rapiña 
y por sobre corriente entre fase y a tierra lo cual causa un gran malestar a los usuarios cada 
vez que esto sucede. 
Pero aun el inconveniente más grave en cuanto a mermas se refiere son las variaciones 
de rigidez que causan paradas intempestivas dejando de producir y dañando equipos muy 
costosos generando altas mermas económicas muy altas tanto para los usuarios como para 
la entidad suministradora de corriente Electronorte S.A.  Esto se debe a que los usuarios 
cuando activan sus cargas como: variadores de velocidad, motores, aire acondicionado, etc., 
causan estos desniveles de rigidez obligando a la entidad en buscar nuevas maneras y 
procedimientos que corrijan y den solución a estos grandes inconvenientes que afectan día a 





1.2 Trabajos Previos  
Iurinic, Iurinic y Oliveira (2010, p.1), en su exploración titulada “Establecimiento 
recomendable de reguladores de rigidez en procedimientos de repartición de Corriente”, 
presenta una nueva metodología para establecer la ubicación y el ajuste óptimo de 
reguladores de rigidez en procedimientos de Repartición de corriente dieléctrica en 13,2 kV. 
La convicción del algoritmo desarrollado en este trabajo es mantener los estándares de 
rigidez adentro de los términos identificados por el ente moderador, mejorando así la calidad 
de corriente entregada a los gastadores y logros el costo de trabajo de la entidad repartidora. 
Con base en el estudio de los efectos obtenidos en este estudio puede concluirse lo siguiente:  
Adicionando el moderador RT-2 no se llega a amonestar la rigidez sobre la totalidad 
de la línea en contextos de carga máxima. Sin embargo, se alcanza importes de rigidez dentro 
de los topes reglamentarios para los gastadores del pueblo del km 7 (nodo 4) donde 
actualmente funcionan grandes aserraderos. Además de esto, se mejoramiento el estándar de 
rigidez en Puerto Panambí (nodo 5), ubicado sobre el concluyente de la línea de Repartición.  
“El algoritmo para establecer el punto óptimo de instalación del moderador de rigidez 
se muestra eficiente y sencillo dado que utiliza mediciones de campo simples efectuadas 
solamente sobre la parte troncal de la línea” (Cidel Argentina, 2010, p 5).   
La teoría de cuadripolos permitió desplegar un modelo sencillo de la línea de 
Repartición obteniéndose efectos computacionales aceptables.  
Se puede apreciar la utilidad que presentan los reguladores de rigidez dado que 
acceden mejorar la calidad de prestación, especialmente en líneas que se hallan al tope de su 
cabida y que por razones económicas deben mantenerse activas temporalmente hasta que se 
logren las situaciones para resolver el inconveniente a largo plazo, como, por ejemplo, 
construir una nueva línea cuya rigidez nominal sea más elevada y por ende pueda transmitir 
más fuerza.   
Según Cañar (2007), en sus tesis “Automatización detallada de mermas en 
procedimientos dieléctricos de Repartición ejecutado al abastecedor de una institución 
universitaria.”; tiene como propósito computar las mermas sistemáticas en referencia y 
después alcanzar las no sistemáticas por diferencia; para un abastecedor principal de 




concluye lo siguiente: 
El diseño, planificación y optimización del trabajo de la malla, hace eficiente la entidad 
repartidora aumentado sus ingresos. 
Es necesario tener actualizada la data de la malla, conociendo de esta manera la 
Repartición y procedimiento de su carga y de esta manera poner en marcha la industria de 
Repartición ineludible. 
Los estudios elaborados a cada aparato del procedimiento mediante la industria de 
Repartición acceden conocer las mermas individualmente o fragmentoizada 
Salas (2013, p.113), en indagación “Estudio y proposición de mejoramiento al sumario 
de comisión de perturbaciones imprevistas en el suministro dieléctrico de baja rigidez. Caso: 
entidad repartidora de corriente en Lima”; tiene como propósito ayudar al incremento del 
sumario de comisión de perturbaciones imprevistas en el suministro de corriente en las 
mallas de baja rigidez y aminorar los costos asociados al mismo en una entidad repartidora 
de corriente en el Perú. Llego a las siguientes conclusiones: 
La cuantía de fallas actuales y la mayor persistencia de estas han sido abordadas de la 
misma manera que años preliminares cuando se contaba con un menor número de usuarios, 
menor demanda energética y las mallas de Repartición contaban con menores años de 
antigüedad. Ello ha derivado a una entrega de la eficiencia del sumario y evidencia que es 
necesario implementar nuevas maneras de gestionar la atención de emergencias por 
perturbaciones imprevistas en baja rigidez que logren superiores estándares de calidad.  
El presente trabajo de exploración utilizó la disciplina estadística otorgada por la 
entidad sobre la persistencia y frecuencia de fallas, para después agruparlas por el tipo de 
falla y aplicar después los 7 instrumentos básicos del estándar. Asimismo, como parte del 
sumario de diagnóstico se fragmentó el sumario actual de comisión de perturbaciones 
imprevistas en sus importantes variables: fallas, empleados, material y costos; y se elaboró 
un estudio sobre la eficiencia del sumario frente a años preliminares y por sucursal de 
atención.  
Todos los quehaceres propuestos en esta exploración siguen la eficiencia operativa del 
sumario, la mejor calidad de la prestación y el uso eficiente de los activos de la entidad como 




comisión de fallas que permitan atender primero a los usuarios más afectados, aminorar los 
tiempos de llegada identificación de errores y aminorar el costo operativo de las unidades 
vehiculares. Asimismo, se plantean propuestos para el incremento de los turnos de las 
cuadrillas de reparaciones BT y la comisión de los inventarios a través de un procedimiento 
de predicción que se ajusta a las necesidades de la entidad. 
Jiménez (20015, p.90), en indagación “Metodología para estimación de mermas 
sistemáticas en una malla de Repartición de corriente dieléctrica”; dice que una vez 
identificado el importe de las mermas sistemáticas se debe efectuar a computar el importe 
de las mermas no sistemáticas por diferencia entre las mermas totales y las mermas 
sistemáticas. La metodología seguida asegura un alto grado de certeza al momento de 
estimar las mermas sistemáticas de una malla de Repartición de corriente dieléctrica.  
Conclusiones: Se detectaron variables que alteran el entorno de carga de todo el sistema, 
siendo corregidas estas anomalías con elementos que duplican el resultado final de cálculo 
de pérdidas, incluyendo los resultados en el proyecto final.  
 
1.3 Teorías Relacionadas 
“La diligencia de reguladores de rigidez a los procedimientos de Repartición de 
corriente dieléctrica inició en los años cuarenta, en países industrializados, principalmente 
USA” (TOSHIBA, 2019, p 5) 
 “Al menos existen 3 beneficios: satisfacción del usuario; entrega de las mermas en la 
Repartición y ampliación de las entradas de las concesionarias de corriente dieléctrica” 
(TOSHIBA, 2019, p5). 
“En un procedimiento eléctrico, el suministro de corriente está sujeto a la persistencia 
de rigidez motivo a las variaciones en la corriente de carga, en la transferencia y en la 
generación” (TOSHIBA, 2019, p1). 
Alegando a las exigencias del mercado eléctrico en lo que a mejora de prestación se 
describe, las entidades repartidoras y abastecedoras investigan soluciones que les permitan 
facilitar a sus usuarios corriente de primera y en excelentes situaciones, ya sea en continuidad 
como en persistencia del voltaje entregado. (TOSHIBA, 2012, p1) 




para amonestar los inconvenientes mencionados. Los reguladores de rigidez monofásicos 
son la solución más económica para los inconvenientes de sobrerigidez o subrigidez en líneas 
de Repartición” (TOSHIBA, 2019, p1). 
“Usualmente el uso de los reguladores de rigidez trifásicos se restringía a estaciones 
convertidoras y el monofásico a líneas de Repartición en media rigidez”. (TOSHIBA, 2019, 
pág.2)  
 “En el actual desarrollo de conmutadores bajo carga de superior cabida y mallaucido 
tamaño, permite la reconstrucción de reguladores de rigidez de ascendentes prestaciones, 
ampliando la utilización de éstos, inclusive reemplazando los trifásicos en estaciones 
convertidoras” (TOSHIBA, 2019, p2). 
1.3.1. Redes dieléctricas  
“Las fracciones importantes de una malla dieléctrica de fuerza son: productores, 
convertidores, líneas de transferencia, mallas de Repartición y cargas” (ALEMÁN, 
2014, p. 3). La malla dieléctrica de Fuerza está manera por tres fracciones importantes: 
generación, transferencia y Repartición. La tarea de generación alcanza la 
reconstrucción, trabajo y sostenimiento de las centrales dieléctricas y la 
mercantilización de la corriente en componente. Son las comisionadas de producir y 
proveer el suministro de corriente dieléctrica de acuerdo a proyecciones existentes.   
Los sistemas eléctricos esta conformados en tres pilares fundamentales como 
son: Primero: Genera energía; Segundo; Transmite energía y Tercero: Distribuye la 
energía, estas tres funciones cumplen estos tipos de sistemas, cuya misión es la de 
abastecer de fluido eléctrico a estaciones de trabajo para luego transmitirlas o 
distribuirlas a los usuarios finales.  
Esta tarea entrega la corriente dieléctrica en estándares de muy alta, alta y media 
rigidez desde las alimentadoras hasta las repartidoras por medio de largas distancias, 
lo que implica gran inversión en estructuras. El procedimiento de transferencia alcanza 
los conductores dieléctricos que son sostenidos por ordenaciones de madera, acero y 
las subestaciones, las que acceden el transporte y la entrega de corriente dieléctrica a 
las repartidoras.  




electricidad a lo largo y ancho de una comunidad, región y país, en ese sentido se 
requiere toda una logística para ser trasladada, así como también infraestructura según 
el medio geográfico como pueden ser postes de madera, concreto y torres de lata 
tención con material acero. 
Las entidades repartidoras son las comisionadas de llevar la corriente dieléctrica 
al usuario concluyente. La Repartición y mercantilización de la corriente se efectúa en 
un recinto territorial exclusivo, una licencia, en situaciones de privilegio natural. Esta 
tarea solicita de mallas de Repartición dieléctrica que logren ser de medio o bajo poder. 
Este trabajo de llevar el fluido eléctrico a lo largo y ancho de un país está a cargo 
de una sola empresa, quien debe de invertir en grandes cantidades de recursos para 
llevar el fluido eléctrico a los usuarios finales, es importante resaltar que en este tipo 
de comercio se aplica el monopolio, no pueden existir diferentes empresas que 



























1.3.2 Subestación eléctrica 
“Es un ligado de aparatos, enseres e instalaciones de fuerza de control y protecciones, 
como se muestra en ocupación del receptáculo los parámetros de la fuerza dieléctrica, 
mínimos voltajes y mayor corriente o viceversa y proveer un medio de interunión” 
(ALEMÁN, 2014, p. 3). Este tipo de subestaciones son un componente muy importante para 
los transformadores, porque les da un soporte para poder funcionar correcta y 
adecuadamente, controlando las altas y bajas de los voltajes, protegiendo de esta manera 
todo el sistema interconectado. 
Las subestaciones dieléctricas en manera general se clasifican en las siguientes: 
“Subestaciones elevadoras. Se encuentran ubicadas adyacentes a plantas 
alimentadoras o centrales dieléctricas, cambian los importes de los parámetros generados 
(voltaje, corriente) a importes requeridos para su transferencia” (ALEMÁN, 2014, p. 3). Su 
trabajo es muy importante al estandarizar la corriente y el voltaje para un buen 
funcionamiento, en ese sentido los valores utilizados son estandarizados para su transmisión 
sin tener problema alguno. 
“Subestaciones reductoras. Se hallan junto de las comunidades y poblaciones de los 
gastadores, minimizan el estándar de voltaje para ser usado por gastadores medianos, 
también (fábricas, hospitales) y gastadores menores (doméstico)” (ALEMÁN, 2014, p. 3). 
El trabajo de estos equipos, permiten que los usuarios medianos como un centro hospitalario, 
pueda hacer uso de la corriente  
“Subestaciones de paso. No cambian los costos de las componentes dieléctricas, 
valen para la unión de varios puntos a una barra o procedimiento de barras; no tiene 
convertidores de fuerza” (ALEMÁN, 2014, p. 3). Este tipo de conexiones incrementa la red 
de puntos, abriendo paso o camino a que más usuarios puedan tener energía eléctrica, es 
importante recalcar que estos equipos no requieren de sistemas potenciadores su trabajo es 
solo pasar la corriente energética a nuevos puntos de paso. 
1.3.3. Reguladores de rigidez monofásica 
Son máquinas estáticas fabricadas por TOSHIBA el TB-R1000 es el nuevo controlador 
compatible con los reguladores de rigidez equipados con los preliminares modelos 




Este relé fue desarrollado con un microcontrolador con memoria para la retención de 
los ajustes y registros. Permite el cambio de ajuste en manera automática de acuerdo a los 
importes preestablecidos, que logren guardar relación con necesidades estacionales. Poseen 
un display de cristal líquido para la visualización de ajustes de lectura de parámetros 
dieléctricos, posición del conmutador bajo carga y selección de puertos de comunicación. El 
software TOSHIBA CONTROL permite la comisión del equipo tanto local como a distancia, 
utilizando protocolo DNP3.0 a través de puertos RS232 y opcionalmente puertos de fibra 
óptica y Ethernet. (TOSHIBA, 2019, p. 2). 
Estos equipos de última generación poseen un sistema automático, mediante un chip 
controlador con Memoria, en donde almacena valores predeterminados, permitiéndole hacer ajustes 
de acuerdo a los requerimientos de cada estación, a ello se suma una pantalla intuitiva que permite 
dar leer los indicadores eléctricos y de esta manera supervisar su óptimo funcionamiento, verificando 
que todo funcione en base a los protocolos y estándares establecidos. 
 
Ventajas del uso de reguladores monofásicos en banco con respecto al moderador 
trifásico. 
La calidad de la rigidez de out del banco de reguladores monofásicos es superior a la 
suministrada por el moderador trifásico, ya que el muestreo de la rigidez de out en el primer 
caso es efectuado sobre cada fase y la corrección se hace según la necesidad de cada una en 
manera independiente. En el moderador trifásico el muestreo se efectúa sobre una fase y la 
corrección es la misma para las tres fases.  
Las tenciones de salida de los reguladores monofásicos son de mejor calidad que los 
reguladores trifásicos, sin embargo, cada uno de estos equipos son usados de acuerdo a la necesidad 
del equipo, es decir que las maquinas eléctricas tienen distintas estructuras para recibir la corriente, 
basadas en el trabajo que están diseñadas a realizar. 
El costo de un banco de reguladores monofásicos es menor respecto al costo del 
moderador trifásico (aproximadamente un 25%). Esto es motivo al mallaucido tamaño y 
simplicidad constructiva del conmutador. (TOSHIBA, 2019, p. 2). 
Los trifásicos, por su tecnología, estructura, diseño y tamaño tienen costos más elevados que 
los equipos monofásicos, la clave o diferencia entre estos dos equipos es el conmutador, que usa el 
trifásico al ser más pequeño y simple, es por ello que las tensiones de salida de los monofásicos son 





En caso de sostenimiento, el banco monofásico permite una mayor flexibilidad, ya que 
se puede trabajar sobre cada unidad en manera independiente sin sacar de prestación el 
banco. Además, al tener menores dimensiones y peso, se facilita su manipuleo y transporte. 
Con respecto a los mantenimientos de estos equipos monofásicos y trifásicos, el 
primero tiene características físicas que le permiten hacer un trabajo con menos esfuerzo en 
comparación al primero, esto se debe a que los monofásicos son más chicos que los 
trifásicos. Como es el peso. 
Los reguladores de rigidez son de reconstrucción robusta y simple de operar. 
Actualmente los reguladores de rigidez poseen un dispositivo de control que les 
permite ser operados en procedimientos automatizados y controlados desde un puesto 
remoto. (TOSHIBA, 2019, p. 2). 
Extensión de un Moderador. 
A continuación, vamos a mostrar ejemplos sobre cómo se dimensiona un moderador: 
 Carga de 10 MVA; 
 Rigidez de la regulación: 13800 V; 
 Fuente en estrella con resistencia de puesta a tierra inferior a 20 Ohmios; 
 Unión del grupo en estrella. 
  











Al estudiar la tabla anterior elegimos el moderador de 333 kva-7620 v-438 A, con rigidez 
adicional de 7967 v. 
Mediante ecuaciones esenciales de rigidez, se concluye fácilmente que la caída de rigidez 
en la línea referida al circuito de control es determinada por: 
 














𝑅𝐿=Resistencia de la línea en ohmios 
𝑋𝐿=Reactancia de la línea en ohmio 
𝑅𝐶=Resistencia del compensador en voltios 
𝑋𝐶=Reactancia del compensador en voltios 
𝐼𝐶=Corriente nominal primaria del Tc (A) 
Nota: Para reguladores TOSHIBA, la corriente primaria del TC es igual que la corriente 
nominal del moderador. 
La relación del TP es dada por: 
 
RTP =




La rigidez entre fases está retrasada en 30 con relación a la rigidez fase-neutro de la fase 
correspondiente. 
Como el moderador es monofásico, es decir, la rigidez fase-neutro es su referencia, se 
puede decir que el moderador está adelantado. 
Irradiando esto en el circuito del compensador de caída en la línea, se puede afirmar:  
 
 
Teniendo en cuenta que se puede demostrar fácilmente que para establecer la cuota de 
incremento en el compensador basta con multiplicar el módulo vector por el unitario con 
su desfase, se tiene: 
 
             (RC +J𝑋𝑐) × 1∟+30
0 
(RC + jXC) x (+ 0,866 - j0, 5) 














































































1.3.4. Fundamentos Termodinámicos 
Los componentes esenciales necesarios para efectuar el estudio termodinámico de 
sumarios. Se muestra cómo las Leyes de la Termodinámica gobiernan la conversión 
de corriente de una manera a otra. (TOSHIBA, 2019) 
a) Primera Ley de la Termodinámica, balance de corriente 
El principio de sostenimiento de la corriente se enuncia como: el cambio neto 


























sumario es igual a la diferencia entre la corriente total que entra y la corriente total 







La conservación del fluido energético es un principio de la 
termodinámica, la energía total de un sistema, en un transcurso de tiempo es 
semejante a la diferencia entre la energía total que sale, así como la que entra. 
Todo esto dentro de un periodo o proceso. 
 
Mecanismos de transferencia de corriente, E entrada y E out 
La corriente se puede transferir hacia o desde un procedimiento en tres 
maneras: calor, trabajo y flujo másico. Las inter que haceres de corriente se 
reconocen en las fronteras del procedimiento cuando lo cruzan, y simbolizan 
la corriente que gana o pierde un procedimiento durante un sumario. Las únicas 
dos maneras de interacción de la corriente relacionadas con una masa fija o 
procedimiento cerrado son las transferencias de calor y de trabajo. (CENGEL 
Y OTROS, 2012, p.73). 
 
Existen diversas formas de transmitir la energía por ejemplo el trabajo, 
otra forma es el calor, y una tercera forma de hacerlo es la efusión másica, 
asimismo es importante recalcar que para las interacciones de energía solo 
existen dos formas como son las acciones del calor y el trabajo.  
 
 
1. Transferencia de calor, Q. La transferencia de calor hacia un procedimiento 
(ganancia de calor) incrementa la corriente de las moléculas y por lo tanto la del 




de calor) la disminuye, ya que la corriente transferida como calor viene de la corriente 
de las moléculas del procedimiento. (CENGEL Y OTROS, 2012, p.73) 
El calor y su incremento inicia el crecimiento de energía molecular (y de todo el 
sistema), asimismo cuando un sistema transfiere calor, se genera pérdida de calor, 
disminuyendo la energía transferida que proviene de las moléculas de energía. 
 
2. Transferencia de trabajo, W. Una interacción de corriente que no es causada por 
una diferencia de temperatura entre un procedimiento y el exterior es trabajo. Un 
émbolo ascendente, un eje rotatorio y un alambre dieléctrico que cruzan la frontera del 
procedimiento se relacionan con inter que haceres de trabajo. La transferencia de 
trabajo a un procedimiento (es decir, el trabajo efectuado sobre un procedimiento) 
incrementa la corriente de éste, en tanto que la transferencia de trabajo desde un 
procedimiento (es decir, el trabajo efectuado por el procedimiento) la disminuye, 
puesto que la corriente transferida como trabajo viene de la corriente contenida en el 
procedimiento. Los motores de automóviles y las turbinas hidráulicas, de vapor o de 
gas, causan trabajo en tanto que los compresores, las bombas y los mezcladores 
consumen trabajo. (CENGEL Y OTROS, 2012, p.73) 
Es importante indicar que la transferencia de trabajo se da según los equipos o 
máquinas, por ejemplo, las bombas comprensoras consumen trabajo, y los motores 
diésel generan trabajo, estos procedimientos entonces está en base o en función que 
los equipos o máquinas tienen.  
 
3. Flujo másico, m. El flujo másico que entra y sale del procedimiento funciona como 
un mecanismo adicional de transferencia de corriente. Cuando entra masa a un 
procedimiento, la corriente de éste aumenta motivo a que la masa lleva consigo 
corriente (de hecho, la masa es corriente). De igual modo, cuando una cuantía de masa 
sale del procedimiento, la corriente de éste disminuye porque la masa que sale saca 
algo de corriente consigo. Por ejemplo, cuando cierta cuantía de agua caliente sale de 
un calentador y es reemplazada por agua fría en la misma cuantía, el contenido de 
corriente del tanque de agua caliente (el volumen de control) disminuye como logro 
de esta interacción de masa. (CENGEL Y OTROS, 2012, p.73) 
Como la corriente puede ser transferida en las maneras de calor, trabajo y masa, y su 




y hacia fuera, el balance de corriente se expresa de modo más explícito como: 
         𝐸𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝐸𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎=Q entrada -Q de salida +W entrada -W salida +E masa de entrada – 
         E masa de salida   =ΔE sistema 
donde los subíndices “entrada” y “out” denotan cuantíaes que entran y salen del 
procedimiento, relativamente. Los seis importes del lado derecho de la ecuación 
simbolizan “cuantíaes” y, por lo tanto, son medidas positivas. La dirección de 
cualquier transferencia de corriente se describe por los subíndices “entrada” y “out”. 
(CENGEL Y OTROS, 2012, p.73) 
La transferencia de calor Q es cero para procedimientos adiabáticos, la transferencia 
de trabajo W es cero para procedimientos en los que no intervienen interquehaceres de 
trabajo, y el transporte de corriente con E masa es cero para procedimientos sin flujo 
másico a través de su frontera (es decir, procedimientos cerrados).  
El balance de corriente para un procedimiento que experimenta cualquier clase de 
sumario se expresa de manera compacta como:  
         E entrada – E salida =   ΔE sistema    =ΔE sistema 
        Transferencia total de energía  
        Mediante masa calor y trabajo 
Aunque la Primera Ley puede establecer los requerimientos de transferencia de 
corriente en la manera de calor y trabajo útil en un sumario, por cambios específicos 
de las corrientes, no puede dar inmoderación para establecer si la corriente es usada de 
manera eficiente durante el sumario  (CENGEL,, y otros, 2012). 
b) Segunda Ley de la Termodinámica, balance de corriente 
La segunda ley de la termodinámica nos permite saber qué tipo de transmaneraciones 
son posibles o imposibles y en qué dirección ocurrirán. Al igual que la Primera Ley, 
la Segunda Ley de la Termodinámica está basada en la observación de los fenómenos 
físicos que ocurren en la naturaleza. Existen varias maneras de expresarla y todas son 
fundamentalmente equivalentes. Según Clausius afirma que: Es imposible construir 
un dispositivo que opere en un ciclo sin que produzca ningún otro efecto que la 
transferencia de calor de un cuerpo de menor temperatura a otro de mayor 




dispositivo que opera en un ciclo reciba calor de un solo depósito y produzca una 
cuantía neta de trabajo (CENGEL Y OTROS, 2012, p.292). 
 
  1.3.5.  Perdidas de corriente dieléctrica 
Se define las mermas dieléctricas, como aquella corriente que se pierde en cada una 
de las etapas funcionales del procedimiento de Repartición más las mermas no 
sistemáticas o mercantiles producidas por la falta de medición y/o facturación a 
usuarios que se aprovisionan de corriente en manera ilegal o cuyos procedimientos 
de medición sufren algún daño. 
Partiendo del principio de sostenimiento de la corriente, podemos llegar a tener el 
balance de corriente, en el cual la corriente que ingresa Ei es igual a suma de la 
corriente que se pierde en la trayectoria para llegar al usuario concluyente, y la 
corriente que consumen los usuarios, y se expresa por la siguiente ecuación:  
Ei = EPtec + Ef 
Dónde  
Ei: Corriente de ingreso al procedimiento de Repartición 
EPtec : Corriente que se pierde en la trayectoria  
Ef.: Corriente Factura a usuarios concluyentes 
De la ecuación podemos llegar a establecer las mermas de corriente que se causan en 
todo el recorrido que sigue la corriente dieléctrica es: 
EPtec = Ei - Ef. 
 
a. Mermas no sistemáticas 
No toda la energía eléctrica que se produce se vende y se factura. Por lo tanto, todas las 
entidades suministradoras de prestación de corriente registran mermas en la corriente que 
generan y tienen disponible para su venta. Es decir, una proporción de la corriente se queda por 
ahí. Los aparatos de medición no lo contabilizan como entregado a los usuarios y, por lo tanto, 
no puede ser objeto de cobro. Por lo tanto, las mermas no sistemáticas no constituyen una 
pérdida real de corriente, ésta es utilizada por algún usuario que es suscritor o no, de la entidad 
repartidora la misma que solo recibe parte o ninguna retribución por la prestación de la misma. 




 Las mermas no sistemáticas se logren clasificar de acuerdo con varios criterios así 
tenemos: 
1. Clasificación según la causa que las produce: 
Consumo de usuarios no suscriptores o contrabando. -alcanza fundamentalmente la 
unión directa de usuarios de la prestación a una malla sin haber suscrito un contrato o 
acuerdo con la entidad repartidora de corriente. En este grupo también se encuentran los 
usuarios que habiendo tenido un contrato con la entidad repartidora son des 
interconectados de la malla, y se vuelven a conectar a ésta sin autorización sin tener 
además medición de corriente consumida. (OLADE, 1993, p. 5). 
. Error en la contabilización de corriente. - alcanza todas las fallas de medición de 
contadores de corriente, lectura y facturación de suscriptores excluyendo de este grupo a 
los casos de adulteración de los equipos de medición (OLADE, 1993, p. 5). 
Error en consumo estimado (de suscriptores sin contador de corriente). -  alcanza a todos 
aquellos suscriptores que por cualquier motivo son facturados por una estimación de su 
consumo  
    Fraude o hurto. - alcanza todos los casos en los que el usuario, siendo un                      
suscriptor de la entidad repartidora de corriente, altera intencionalmente  
el equipo de medición o toma directamente la corriente de la malla  
(OLADE, 1993, p. 5). 
Error en consumo propio de las entidades repartidoras. - alcanza la corriente consumida 
y no contabilizada por la entidad encargada de la Repartición. Incluye generalmente el 
consumo no medido de auxiliares de subestaciones, alumbrado público, etc. (OLADE, 
1993, p. 5). 
2. Clasificación según relación con las tareas administrativas de la entidad  
Es evidente que un procedimiento de medición defectuoso o que no se aplique en manera 
estrictamente periódica, sumarios de facturación inadecuados e incabida para detectar y controlar las 
uniones ilegales son un reflejo de la cabida administrativa de la entidad repartidora, o la falta de 
mecanismos legales para actuar en estos casos, así tenemos: por registro o medición deficiente del 





b. Mermas sistemáticas 
Las mermas sistemáticas constituyen una parte de la corriente que no es aprovechada 
y que el procedimiento solicita para su trabajo, es decir, es la corriente que se pierde en los 
diferentes equipos, mallas y componentes que manejan parte del procedimiento de 
Repartición y que valen para conducir y convertidor la corriente y logren ser identificados 
por procedimientos mesurables y analíticos con las instrumentos que dispone la entidad 
repartidora, sean éstas hardware, software, instrumentos de medición, otros. 
(MALDONADO, 2005, p. 15) 
Simbolizan la corriente que se pierde durante la transferencia dentro de la malla y la 
Repartición como consecuencia de un calentamiento natural de los conductores que 
transportan la corriente desde las plantas alimentadoras. Este tipo de mermas es normal en 
cualquier repartidora de corriente y no logren ser eliminadas totalmente; sólo logren 
aminorarse a través del mejoramiento de la malla. (MALDONADO, 2005, p 15) 
1.3.6. Calidad de prestación dieléctrico 
La calidad de suministro está relacionada con la ocurrencia de las perturbaciones en el 
procedimiento dieléctrico. En general, se suelen contabilizar las perturbaciones que superan 
los tres minutos, aunque en algunos países el umbral para empezar a contabilizarlas es de un 
minuto (ABAD, 1999, p. 50). 
Las perturbaciones logren originarse por inconvenientes en las etapas de generación, 
transferencia o Repartición de corriente. Sin embargo, en la medida en que exista un parque 
generador desarrollado, capaz de atender al íntegro de la demanda nacional y hacerlo de 
manera rápida, esta etapa de la prestación puede tener muy poca incidencia en el origen de 
las perturbaciones. (ABAD, 1999, p.290) 
Un caso similar es el de transferencia, en la medida en que se trata de un segmento 
muy monitoreado, motivo a que las fallas en este procedimiento logren ocasionar daños a 
grandes fragmentos de la malla dieléctrica por estas razones, los efectos de diferentes 
estudios indican que entre un 80% a 95% de las perturbaciones se deben a inconvenientes 







“Falta del suministro de la prestación pública de corriente en una, zona de 
licencia o parte de ella como consecuencia de una falla o maniobra de una instalación 
dieléctrica” (OSINERMING, 2004, p. 2). 
Se define como perturbaciones importantes a aquellas perturbaciones del 
suministro dieléctrico de la prestación pública de corriente que afecta a todo un 
Procedimiento Dieléctrico o cuando el número de usuarios afectados sean el 5% de los 
usuarios del Procedimiento Dieléctrico en este último caso sólo se consideran 
perturbaciones importantes a aquellas que afecten más de 5000 usuarios 
(OSINERMING, 2004, p. 2). 
De ponderar equitativamente a los usuarios, de esta manera se evalúa la calidad 
de suministro del ligado de usuarios del procedimiento eléctrico. Por otro lado, estos 
señalizadores al evaluar el estándar de calidad de suministro promedio del 
procedimiento dieléctrico, indirectamente evalúan la situación y trabajo de las 
instalaciones dieléctricas (estado en términos de mantener las instalaciones dieléctricas 
adecuadamente durante su vida útil; trabajo y selectividad de los equipos de protección 
y seccionamiento; quehaceres de reposición del prestación dieléctrico; sostenimiento 
preventivo de las instalaciones dieléctricas; etc.), lo cual es importante para velar por 
una prestación del prestación dieléctrico que cubra la demanda con calidad y seguridad 
(COLLANTES, 2010, p. 17) 
 Semáforoes de calidad de suministro 
Para medir la calidad de suministro se emplean dos señalizadores: el SAIFI y el 
SAIDI, asociados a la frecuencia y persistencia de perturbaciones, relativamente. El 
Osinergmín establece una tolerancia anual que vale como tope máximo para medir 
estos semáforoes Tratándose de la evaluación del rendimiento del procedimiento 
dieléctrico.  
Las utilizaciones de autoconvertidores de rigidez brindaran una mejor calidad de 
corriente dieléctrica y por lo tanto el abastecedor 101 de olmos superará los 




“La Norma Técnica de Calidad de los Prestaciones Dieléctricos (NTCSE), 
aprobada por Decreto Supremo N. º 020-97-EM, regula los aspectos de calidad en la 
prestación eléctrica que deben cumplir las entidades dieléctricas” (OSINERMING, 
2016, p. 01). 
Logrando establecer los estándares mínimos de calidad y las obligaciones 
de las entidades de corriente y los Usuarios que operan bajo el régimen de la Ley 
de Concesiones Dieléctricas, Decreto Ley N. º 25844. 
También, se establece los aspectos, parámetros e semáforoes sobre los que 
se evalúa la Calidad del Prestación de la Corriente. Se especifica la cuantía 
mínima de puntos y situaciones de medición. Se fijan las tolerancias y las 
relativas compensaciones y/o multas por incumplimiento. Asimismo, se 
establecen las obligaciones de las entidades involucradas directa o 
indirectamente en la prestación y uso de esta prestación en lo que se refiere al 
control del estándar. (OSINERMING, 2016, p. 01). 
El control del estándar de la prestación dieléctrica se efectúa en los siguientes aspectos:  
a) Calidad de Producto: Rigidez, Perturbaciones y Frecuencia. 
b) Calidad de suministro 
c) Calidad de prestación mercantil 
d) Calidad de alumbrado publico 
PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISIÓN DE LA NORMA TÉCNICA DE 
CALIDAD DE LOS PRESTACIONES DIELÉCTRICOS Y SU BASE METODO 
a) Inspección en campo de las mediciones de rigidez programadas, del levantamiento de 
la deficiente calidad de rigidez, y de los contrastes por precisión de la medida. 
(OSINERMING,20 
b) Verificación en una muestra de suministros, del correcto cálculo de los semáforoes y 
montos de compensación (también el pago) a los usuarios por deficiente calidad de 
rigidez y de suministro. 
c) Verificación del cumplimiento de las tolerancias de los semáforoes de logro establecidos 
en el procedimiento de supervisión 




Los semáforoes evaluados y los importes topes son los siguientes: 
Si el producto del semáforo evaluado rebasa el beneficio concluyente implantado, 
corresponde empezar procedimiento de penalización de acuerdo con el Anexo 17 de la 
Escala de Multas y Sanciones.  
Tabla 1 
 
ITEM ASPECTO SEMÁFORO SUPERVISADO IMPORTE 
LIMITE 
A Voltaje   CMRT: Cumplimiento de las 
mediciones requeridas por la NTCSE 
100.00% 
B voltaje  CCIT: Cumplimiento del correcto cálculo 
de semáforoes y montos de 
compensaciones por calidad de rigidez. 
98.00 % 
C Voltaje CPCT: Cumplimiento de pago de 
compensaciones por deficiente calidad de 
rigidez.  
100.0 % 
D Voltaje VLMT: Veracidad en el levantamiento de 
la deficiente calidad de rigidez. 
100.0 % 
E Interrupción  CCII: correcto cálculo de semáforoes y 
monto de compensaciones por 
perturbaciones. 
98.00 % 
F Interrupción  CPCI: cumplimiento de pago de 
compensaciones por deficiente calidad de 
perturbaciones. 
100.0 % 
G contraste CMRC: cumplimiento del estándar de 




017.D. Tolerancias de la variación de la rigidez en el punto de entrega de corriente 
Las tolerancias admitidas sobre las rigideces nominales de los puntos de entrega de 
corriente, en todas las etapas y en todos los estándares de rigidez, es de hasta el ± 
5,0% de las rigideces nominales de tales puntos.  
Tratándose de mallas secundarias en prestaciones calificados como Urbano Rurales 
y/o Rurales, dichas tolerancias son de hasta el ± 7,5%. CÓDIGO NACIONAL DE 
CORRIENTE (SUMINISTRO 2011) SECCIÓN 1: INTRODUCCIÓN Página 7 
MINISTERIO DE CORRIENTE Y MINAS 2011 www.minem.gob.pe Asimismo, la 
tolerancia admitida para media rigidez de acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de 























de Calidad de los Prestaciones Dieléctricos, así como en Norma Técnica de Calidad 
de los Prestaciones Dieléctricos Rurales. 017. E. Unidades más utilizadas en 
electrotecnia (Procedimiento Legal de Unidades de Medida del Perú – SLUMP) 
(Ministerio de Corriente y Minas, 2011, p,6). 
1.4. Formulación del inconveniente  
¿Cómo se logra mejorar la calidad del fluido eléctrico en mediana tensión en la troncal  
101 de Olmos 2019? 
1.5.- Justificación del estudio 
En el presente trabajo de exploración se incentiva a la utilización de nuevas formas de 
mejorar la calidad de prestación dieléctrico en el abastecedor 101 de Olmos, 
proponiendo la utilización de autoconvertidores reguladores de rigidez monofásicos, 
con estos se mejorará la calidad de corriente dieléctrica.  
1.5.1 Tecnológico 
Los estabilizadores de voltaje darán solución en un 100% a las fluctuaciones del 
servicio en la troncal 101 de olmos, porque están hechos con una ciencia muy avanzada 
Y de excesivos cuidados. 
1.5.2 Económica 
Los reguladores de fuerza electromotriz unifilares son actos en la utilización y en su 
desempeño porque cuestan menos Y son mejores que otros equipos. 
Para su limpieza los estabilizadores de fuerza electromotriz nos brindan una mejor 
forma al mantenimiento al momento que se les da. 
Son de menor tamaño y de menor pesadez y para trasladarlos la oportunidad es mejor 
Al principio de la compra de estos monstruos de equipos únicos en su rama es inversión  
Mediana porque una vez instalados en el lugar indicado y al mantener la fuerza 
electromotriz al nivel que queremos en lugar de perder se obtendrá muchas ganancias 
Porque el que adquiere la energía no dejará de producir y la empresa Electronorte S.A 
no parará de distribuirla. 








 1.5.3 Social 
Estos mounstruos de estabilizadores de fuerza electromotriz son los equipos que una 
distribuidora necesita por la simple y sencilla razón que no habra mas paralizaciones 
de flujo de energia. 
Estos estabilizadores de fuerza electromotriz mantendran ala troncal sin mas 
problemas de alzadas y bajadas por las impedancias y armonicos que hay en los 
circuitos de los usuarios y se dará una mejor calidad de fuerza electromotriz. 
1.5.4 Ambiental 
Los reguladores de fuerza electromotriz usan lubricantes no perjudiciales para todo ser 
vivo y cuidara el ambiente en que habitamos. 
 
 
1.6. Hipótesis    
Al implementar los reguladores de fuerza electromotriz se logra brindar  una mejor 
eficiencia de flujo de tension en el alimentador 101 de olmos 2019. 
  
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General  
Impletar reguladores de fuerza electromotriz para mejorar la calidad de energia en 
mediana tensión en el alimentador 101 de olmos lambayeque 2019.  
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Definir cuál es la situación en la actualidad de la energía que se le brinda a los 
usuarios de la troncal 101 de Olmos. 
 Medir y elegir los reguladores para corregir en forma separada el fluido eléctrico  
Brindado. 











2.1 Tipo y diseño de la exploración  
El tipo de exploración es aplicada, ya que en el presente estudio se emplean las teorías 
relacionadas a las variables de estudio.  
Se emplea un diseño de exploración experimental, La exploración experimental se 
presenta mediante la manipulación de una variable experimental no comprobada, en 
situaciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué 
causa se produce una situación o acontecimiento 
 Específico. 
2.2. Variables, Operacionalización 
 
2.2.1. Variable independiente 
 Implementación de Auto convertidores reguladores de rigidez  
  2.2.2. Variable dependiente 





                                                                                                      Tabla 2 




DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN  
OPERACIONAL 
INDICADORES INSTRUMENTOS  
ESCALA DE  
MEDICIÓN 
   
   
   


















Son equipos que regulan el 
nivel de voltaje y tienen un 
instrumento que les 
proporciona ser dirigidos a 
distancia 
Con las muestras tomadas 
en la troncal la 
implementación de 
reguladores mejorará en un 
100 % la amplitud y habrá 





Flujo de electrones 
(A) 





























La calidad de energía es la 
combinación de métodos y 
la asociación de ciertos 
componentes que son 
obligatorios tanto para el 
consumidor como para los 
organismos encargados de 
la conducción. 
Conductores eléctricos en 
buena forma de 
funcionamiento, equipos 
electrónicos, motores 
robustos y/o alumbrado, se 
pueden controlar en su 
momento de trabajo 
evitando las caídas y 




























                                                                                           
2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
La población, está constituida por los abastecedores 101,102 Y 103   y todos los 
usuarios del distrito de Olmos.  
2.3.2. Muestra 
La muestra está formada por las subestaciones de fuerza que se tendrán que verificar 
en el abastecedor 101 del distrito de Olmos. 
2.4. Sistemáticas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Entrevistas: es el ligado de preguntas que se efectuaran a los pobladores de    la zona para 
establecer la problemática. 
 Estudios de documentos: para el desarrollo de este designio se tendrá que recopilar y 
estudiar documentos que estén vinculados a las rigideces de entrega y cola (fin de línea) 
de la malla eléctrica.  
 Establecer el objeto, situación, caso, (que se va a observar). 
 Establecer los objetivos de la observación (para qué se va a observar). 
 Establecer la manera con que se van a registrar los datos. 
 Observar cuidadosa y críticamente. 
 Registrar los datos observados. 
 Estudiar e interpretar los datos. 
 Elaborar conclusiones. 
 Validez y confiabilidad 
Se efectuará la consulta y firma de las hojas de encuesta y fichas de observación a personas 
especialistas y conocedoras del asunto, mediante este sumario podemos alcanzar la validez, 
confianza y la seguridad que nuestros datos obtenidos tengan la aceptación para llevar a 
cabo este designio de exploración. 
 
2.5 Procedimientos de estudios de datos 
Los procedimientos estadísticos para utilizar son cuadros y gráficos estadísticos hechos 
en Excel, teniendo en cuenta los datos recolectados con los instrumentos, para el diseño 
de los autoconvertidores y así mejorar la calidad de corriente de flujo en el Distrito de 




2.6 Aspectos éticos 
 
Normas         propiedades Éticas de las normas 
Ambiental     esta propuesta cuidara a los seres vivos y el ambiente 
Confiabilidad   se mantendra en anonimato el cuidado de la gente y de las empresas que 
                         Que brindaron datos del proyecto. 
Objetivos      El estudio de la situación en que se encuentra se tomara de forma experta  
                     Y con profundidad. 
Originalidad    los testimonios de las fuentes bibliograficas se identificaran con la finalidad 
                        De que se compruebe la carencia de plagio. 
Veraciadad     la indagación revelada será autentica conservando la autenticidad de lo escrito. 
Derechos Humanos    la proposicion de desenlace favorecera la admiración de los derechos 







3.1. Determinación de la situación actual de la estándar prestación en media rigidez 
del abastecedor 101 
La sección del conductor dieléctrico es de 50 mm2 en la troncal y los radiales 
conductores de aluminio de 25mm2,35mm2 AAAC y 70mm² AL ACSR, Existe 
variaciones de rigidez por la corriente de carga como lo muestra los flujogramas de 
voltajes y corrientes tomados en campo. 
            Se elaboró la medición de corrientes, rigideces y diagrama de flujo        
 Al principio de la troncal. 
 En la mitad del abastecedor 
 En el fin de línea del abastecedor 














































   
              Voltaje y corrientes del abastecedor 101 
 
    En el primer cuadro se tomó medidas de voltajes, en el segundo cuadro 
        Se tomó medidas de corriente en la malla de Repartición de 10 kv en cuatro 
        Puntos del Abastecedor.  
 
  
TRANSFORMDOR DE POTENCIA 7 MVA ONAN 9 MVA ONAF
ALIMENTADOR OL 101
TENSION 10 KV
TENSION (KV) RS ST TR HORA FECHA
SALIDA 10.35 10.33 10.28 15:22
PUNTO2 10.22 10.25 10.18 15:50
PUNTO 3 10.38 10.35 10.35 16:07
COLA 10.19 10.12 10.18 16:12
CORRIENTE(A) R S T HORA FECHA
SALIDA 43.6 47.1 41.9 15:22
PUNTO2 10.3 11.13 11.1 15:50
PUNTO3 32.5 36.9 32.9 16:12
























































































































 En la tabla 4 se muestra el número de solicitud, el abastecedor afectado la fecha de 








































 En esta tabla se muestra el referencia de la interrupción del abastecedor 101, el origen y 














Corriente distribuida y % de pérdida en junio 
Balance De Corriente En Mwh Del Abastecedor 101 De Olmos 
 
En la tabla 6 se indica la corriente distribuida en media rigidez en 10kv, en baja 
rigidez de prestación específico y Alumbrado público y las mermas                                             




























En la tabla 7 se indica la corriente distribuida en media rigidez en 10 kv, en baja 
rigidez de prestación específico, alumbrado público y las mermas totales del mes de 













Corriente distribuida y % de pérdida en agosto 
En la tabla 8 se indica la corriente distribuida en media rigidez en 10kv en baja rigidez 
de prestación específico y Alumbrado público y las mermas totales del mes de agosto 





Venta MT Venta BT AP E.Pérd.Totales %Pérd.























Corriente distribuida y % de pérdida en Setiembre 
 
 En la tabla 10 se indica la corriente distribuida en media rigidez en 10kv, en baja 
rigidez de prestación específico, Alumbrado público y las mermas totales del mes 





ALMT E.DISTR. MT BT AP
OLM101 519.4453363 66.8566519 395.16115 26.688
OLM201 1548.281763 936.51378 326.155421 22.19597  
 
Corriente distribuida en Baja y media rigidez 
 
En la tabla 7 se muestra la corriente distribuida en media rigidez en 10kv, en baja 
rigidez de prestación específico, Alumbrado público y las mermas totales del mes 
















 Corriente activa y reactiva octubre 2016 
 En la figura 11 se muestra la corriente activa y la corriente reactiva consumida por los 
usuarios del abastecedor 101 de olmos durante 1 mes, datos brindados por centro de 
control ENSA 
                      







































Estándar de rigidez entre la fase RS, ST, TR 
La FIGURA 13 muestra el estándar de rigidez entre la fase RS, ST, TR de la línea de 10 
kV del abastecedor 101 en el cual se puede ver el estándar de rigidez que sube y baja 
















3.1.2. Cálculo y selección de los autoconvertidores reguladores 
 
Tabla 11 
                    Fuerza de convertidores del abastecedor 101 
 
SUB- ESTACIÓN LUGAR ABASTECEDOR 
101 
FUERZA (KVA) 
1161 olmos           101 25 kva 
1075 olmos           101 5 kva 
1076 Olmos           101 10 kva 
1077 Olmos           101 5 kva 
1078 Olmos           101 10 kva 
7351 Olmos           101 15 kva 
7197 Olmos           101 37.5 kva 
1079 Olmos           101 5 kva 
1080 Olmos           101 5 kva 
3426 olmos           101 5 kva 
7255 olmos           101 5 kva 
3427 Olmos           101 5 kva 
3428 Olmos           101 5 kva 
7157 Olmos           101 15 kva 
7067 Olmos           101 5 kva 
7068 Olmos           101 10 kva 
1169 Olmos           101 5 kva 
7141 Olmos           101 50 kva 
4150 Olmos           101 25 kva 
1163 Olmos           101 37.5 kva 


















1156 Olmos              101 50 kva 
7144 Olmos              101 10 kva 
1157 Olmos              101 100 kva 
7145 Olmos              101 25 kva 
7109 Olmos              101 250 kva 
7246 Olmos              101 5 kva 
1156 Olmos              101 50 kva 
7134 Olmos              101 50 kva 
3429 Olmos              101 25 kva 
7220 Olmos              101 75 kva 
1158 Olmos              101 50 kva 
1038 Olmos              101 25 kva 
7350 Olmos              101 15 kva 
1162 Olmos              101 100 kva 
1166 Olmos              101 175 
1074 Olmos              101 50 kva 
1031 Olmos              101 50 kva 
1198 Olmos              101 37.5 kva 
7003 Olmos              101 25 kva 
1154 Olmos              101 160 kva 
7043 Olmos              101 15 kva 
7046 Olmos              101 37.5 kva 
1153 Olmos              101 160 kva 
1152 Olmos              101 160 kva 
1150 Olmos              101 160 kva 
1151 Olmos              101 160 kva 
2385 Olmos              101 25 kva 
1160 Olmos              101 75 kva 
7247 Olmos              101 5 kva 
 
 En la tabla 12 mostramos la cuantía total de los convertidores de fuerza que se 












0-20⁰ )} 𝛀/km 
Rop=1.613𝛀/km 





















 RESISTENCIA DE TRABAJO  
Para un conductor de 35mm2 
Ecuación:  
Rop=R 20



















































)} ×10-4 h/k 
L=12.31×10-4h/km 
 
Para un Conductor De Aluminio ACSR 70mm2 
Rop=R20
0c {1+𝜶 (Top-Ta)} 𝛀/km 
Rop=0.354{1+0.00337(75⁰ -20⁰ )} 𝛀/km 
Rop=0.42𝛀/km  
































Empalme de troncal 1 a S.E. 1161 
Rop=1.012𝛀/km×0.069km 
Rop=0.069𝛀 











Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde S.E.1161 a S.E.1075 
Hallando la Resistencia de trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.27km 
Rop=0.273𝛀 
Hallando la Inductancia: 
L=12.54×10-4h/km×0.27km 
L=3.38×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 








Desde S.E.1075 a 1076 
Hallando la resistencia de trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.22km 
Rop=0.22𝛀 
Hallando la Inductancia: 
L=12.54×10-4h/km×0.22km 
L=2.75×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde S.E.1076 a 1077 
Hallando la Resistencia de Trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.786km 
Rop=0.795𝛀 













Hallando la Resistencia de Trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.251km 
Rop=0.254𝛀 
Hallando la Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.251km 
L=3.147×10-4 
Hallando la reactancia inductiva 




Desde 1078 a 7351 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.193km 
Rop=0.19 𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.193km 
L=2.4×10-4h 
Hallando la reactancia inductiva 





Desde la S.E.7197 a 1079 






Hallando la Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.231km 
L=2.89×10-4h 
Hallando la Reactancia Inductiva 




Desde la S.E.1079 a 1080 
Hallando la resistencia de trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.3865km 
Rop =0.391𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.3865km 
L= 4.84×10-4 henrios 
Hallando La Reactancia Inductiva 





Desde la S.E.1080 a 3426 






Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.4329km 
L=5.42×10-4 henrios 
Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde La S.E. 3426 a 7255 
Hallando la resistencia de trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.1468km 
Rop =0.148𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.1468km 
L=1.84×10-4 henrios 
Hallando La Reactancia Inductiva 





Desde La S.E. 7255 a 3427 






Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.1546km 
L=1.93×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde la S.E. 3427 a 3428 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0,2628km 
Rop= 0.265𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.2628km 
L=3.29 ×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 






Desde La S.E 3428 a 7157 






Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4 h/km×0.178km 
L= 2.23×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde La S.E.7157 a 7067 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.5443km 
Rop=0.55𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.5443km 
L=6.82×10-4h 
Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde La S.E.7067 a 7068 
Hallando La resistencia De Trabajo 
Rop=1.012𝛀/km×0.1855km 
Rop=0.187𝛀 






Hallando La Reactancia Inductiva 




Desde La S.E. 7068 a 7069 
Hallando La Resistencia De Trabajo Para un conductor De 25mm² AL AAAC 
Rop=1.61𝛀/km×0.741km 
Rop=1.19𝛀 
Hallando la Inductancia 
L=13×10-4h/km×0.741km 
L=9.63×10-4henrios 
Hallando La Reactancia Inductiva 





Hallando La Resistencia De Trabajo  
Para un Conductor De Aluminio ACSR De 70mm2 
Rop=R20































Hallando La Reactancia Inductiva 




De S.E. 7046 a Empalme 1  
Cable AL AAAC de 3× 35mm² 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.146km 
Rop =0.147𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.146km 
L=1.83×10-4h 








Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.309km 
Rop =0.315𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.309km 
L=3.87×10-4h 




Hallando La Resistencia De Trabajo  
Desde La S.E.7047 a Empalme  
Rop =1.012𝛀/km×0.096km 
Rop =0.09𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.096km 
L=1.2×10-4𝛀 




Desde Empalme1 a S. E. 1154 
Rop =1.012𝛀/km×0.173km 
Rop =0.17𝛀 






XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.08𝛀 
Desde La S.E.2385 a S.E, 1151 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×1.635km 
Rop =1.65𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×1.635km 
L=2.05×10-3h 
XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.77𝛀 
Desde La S.E.1151 a 1152 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.324km 
Rop =0.32𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.324km 
L=4.06×10-4h 
XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.15𝛀 
Desde La S.E. 1152 a 1153 







Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×4444 km 
L=5.56×10-4h 
XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.2𝛀 
Desde La S.E, 1153 a 1154 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.579km 
Rop =0.58𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.579km 
L=7.26×10-4h 
XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.27𝛀 
Desde La S.E. 1154 a 1198 
Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.115km 
Rop =0.11𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.115 km 
L=1.44×10-4h 








Hallando La Resistencia De Trabajo  
Rop =1.012𝛀/km×0.757km 
Rop =0.76𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.757 km 
L=9.49×10-4h 
XL= Hallando La Reactancia Inductiva 
XL=0.35𝛀 
Desde la S.E. 1031 a 1074 
Hallando la resistencia de trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.046 km 
Rop =0.04𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.046km 
L=5.76×10-5h 




Desde la S.E. 1074 a 1166 
Hallando La Resistencia De Trabajo para un conductor de 50mm² 
Rop =0.803𝛀/km×0.593𝛀 
Rop =0.48𝛀 










Desde la S.E. 1166 a 1162 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.803𝛀/km×1.082km 
Rop =0.88𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×1.082km 
L=1.33×10 -3h 




Desde la S.E. 1162 a empalme 1 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.803𝛀/km×0.0773km 
Rop =0.06𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.0773km 
L=9.51×10 -5h 







Desde la S.E. 7350 a empalme 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.803𝛀/km×0.0.916km 
Rop =0.75𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.916km 
L=1.12×10 -3h 




Desde la S.E.7134 a empalme 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.803𝛀/km×0.0.0773km 
Rop =0.06𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.773km 
L=9.51×10 -5h 




Desde la S.E. 1038 a Empalme 1 
Hallando La Resistencia De Trabajo para un conductor de 35mm² 





Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.347 km 
L=4.35×10-4h 




Desde la S.E. 1158 a empalme 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.212 km 
Rop =0.21𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.212 km 
L=2.65×10-4h 





Desde empalme 1 a empalme 2 Radial 5 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.347 km 
Rop =0.35𝛀 












Desde la S.E.3429 a empalme 2 radial 5 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.058 km 
Rop =0.05𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.058km 
L=7.27×10-5h 




Desde la S.E.3429 a 7220 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.1159km 
Rop =0.11𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.1159km 
L=1.45×10-4h 








Desde la S.E. 7134 a empalme 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.154km 
Rop =0.15𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.154km 
L=1.93×10-4h 




Desde la S.E. 7134 a 1155 
Hallando La Resistencia De Trabajo par conductor de 50mm² 
Rop =0.82𝛀/km×0.231km 
Rop =0.18𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.231km 
L=2.84×10-4h 





Desde la S.E. 1155 a 7144 






Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.733km 
L=9.02×10-4h 





Desde la S.E. 7144 1156 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×0.154km 
Rop =0.12𝛀 









Desde la S.E.1156 a 1163 







Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.657km 
L=8.08×10-4h 





Desde la S.E.1163 a 4150 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×1.144km 
Rop =0.93𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×1.144km 
L=1.4×10-3h 






Desde la S.E.4150 a empalme troncal 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×1.29km 
Rop =1.05𝛀 











De empalme 1 de la troncal a S.E. 1160 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×0.216km 
Rop =0.17𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.216km 
L=2.65×10-4h 




Desde la S.E. 1160 a empalme de La troncal 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×0.637 km 
Rop =0.52𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.637 km 
L=7.85×10-4h 








De empalme de la troncal a S.E. 1161 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×0.695km 
Rop =0.56𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.695km 
L=8.55×10-4h 




De la S.E. 7003 a 1198 
Hallando La Resistencia De Trabajo para un conductor de 35mm² 
Rop =1.012𝛀/km×0.386 km 
Rop =0.39𝛀 
 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.386 km 
L=4.84×10-4h 









De S.E. 7247 a 7246 
Hallando La Resistencia De Trabajo para conductor de 50mm² 
Rop =0.82𝛀/km×0.5566km 
Rop =0.45𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.5566km 
L=6.85×10-4h 




De S.E.7246 a 7109 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =0.82𝛀/km×1.0243km 
Rop =0.83𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×1.0243km 
L=1.26×10-3h 




De S.E.7109 a 7145 






Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.0773km 
L=9.69×10-5h 





De S.E.7145 a 1157 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.077km 
Rop =0.07𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.077km 
L=9.65×10-5h 





De la S.E 1157 a 7144 
Hallando La Resistencia De Trabajo de un conductor de 25mm² 
Rop =1.61𝛀/km×0.6529 km 
Rop =1.05𝛀 











Desde la S.E.7144 a 1156 
Hallando La Resistencia De Trabajo 
Rop =1.012𝛀/km×0.115km 
Rop =0.11𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.54×10-4h/km×0.115km 
L=1.44×10-4h 





De empalme de troncal a S.E. de fuerza de 7 MVA 
Hallando La Resistencia De Trabajo para conductor de 50mm² 
Rop =0.82𝛀/km×0.135km 
Rop =1.1𝛀 
Hallando La Inductancia 
L=12.31×10-4h/km×0.135km 
L=1.66×10-4h 








“Los fabricantes de los conductores en sus tablas solo dan el calibre del conductor 
expresado en AWG (American Wire Gauge) o en (Kcmil); entonces para hacer la 
conversión ineludible, es necesario saber que”  
1𝑚𝑚2 = 1,9735 𝑘𝑐𝑚𝑖𝑙 
  
SELECCIÓN DEL MODERADOR PAR MANTENER ESTABLE LA RIGIDEZ 
A UN A CARGA DE 7MVA, ALIMENTADA POR UN CONVERTIDOR DE 60 



















Se deberá instalar reguladores de 438 A, con 333 kva a una rigidez monofásica 
De 7620 voltios. 










































































50 200 940 940 1700 420 490 910 
75 300 940 940 1700 425 500 925 
100 400 970 1200 1700 500 570 1070 
125 500 1040 1150 1700 550 600 1160 
167 668 1100 1350 1700 600 700 1300 
250 1000 1100 1450 2160 840 930 1770 






















50 100 870 940 1700 350 430 780 
75 150 940 1000 1700 450 520 970 
100 200 940 1100 1700 460 540 1000 
125 250 990 1100 1750 560 560 1125 
167 334 1100 1250 1750 580 700 1280 
250 500 1100 1350 1850 865 900 1765 































38,1 50 900 990 1550 360 400 760 
57,2 75 900 1120 1550 380 470 850 
76,2 100 990 1170 1550 360 490 850 
114,3 150 940 1270 1650 500 600 1100 
167 219 1100 1450 1750 600 830 1430 
250 328 1100 1300 2100 800 1000 1800 
333 438 1100 1750 1900 850 1225 2075 
416 546 1100 1550 2400 1480 2000 3480 
509 668 1100 1800 2500 1530 2050 3580 
667 875 1100 1930 2540 1590 2650 4240 


















69 50 940 990 1900 500 580 1080 
138 100 990 1250 1650 530 580 1110 
207 150 1050 1350 1800 730 750 1480 
276 200 1100 1400 1800 850 940 1790 
414 300 1100 1600 1900 1110 1200 2300 


























72 50 940 1150 1850 500 500 1000 
144 100 1020 1270 1850 650 710 1360 
216 150 1100 1400 2100 800 900 1700 
288 200 1100 1450 2100 850 1030 1880 
333 231 1100 1850 2100 850 1300 2150 
432 300 1100 1600 2700 1600 2450 4050 
576 400 1100 1800 2700 1650 2840 4490 
667 463 1100 1950 2700 1700 3000 4700 




















100 50 1990 1100 1900 700 700 1400 
200 100 1100 1450 1900 700 800 1500 
333 167 1100 1500 2100 1120 1200 2320 
400 201 1100 1850 2100 1010 1380 1390 
667 334 1100 1850 2800 2300 3000 5300 













330 100 1200 1670 2705 1025 1225 2250 
495 150 1200 1785 2250 1300 1550 2850 
663 201 1340 2130 2620 1600 1910 3510 











































DIAGRAMA UNIFILAR  PARA  CALCULAR LA IMPEDANCIA, CAIDA DE TENSIÓN
V°B°
S / E















HUMBERTO  ENRIQUE DE LA PIEDRA FLORES




RED DE MEDIA TENSION 10 KV















? v=0.2 ? -6º 
EN 7255
2.16 ? -36° 
?v=0.3 ? -14º 



















2.89?  -36° 
25 KVA
142 ? -36° 
EN 3429
25KVA



























4.3 ? -36° 
10 KVA
?v=29.5 ? -6º 






























































































?v=156 ?  -32º 2.89 ? -36° 
SE 1158





















132.3 ? -36° 
?v=3.18 ? -6.6º 
5KVA
?v=1.4 ?  -9° 




















?v=1.5 ?  -9° 










65 ? -36° 
EN 7247
























































2.16 ? -36° 
126 ? -36° 



















































































?v=71.2 ? -14º 





































?v=15.9 ? -6º 
50 KVA
37.2 ?  -36° 2.89?  -36° 123.8 ? -36° 
































































? v=1.38 ? -10º
EN 1157




























5.77 ? -36° 




























































































































Plano de metrado de malla de M.T  





"IMPLEMENTACION DE AUTOTRANSFORMADORES REGULADORES PARA




101 OLMOS, LAMBAYEQUE 2016"





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Especificaciones radiales 
Tabla 14 








De empalme de 
troncal a S.E. 
7141 973 
2×70mm²AL 
ACAR 0.407+J0.428 Δv=1.6∟-10⁰  
     
 





SUB ESTACIONES DISTANCIA tipo de IMPEDANCIA CAIDA DE  TENSIÓN
(m) conductor (Z) (Δv)
Empalme de 69 2×35mm²AL AAAC 0.1297+j0.0326 1.2∟-22⁰
troncal a  S.E.1161
1161 a 1075 270 2×35mm²AL AAAC 0.273+J 0.127 2.45∟-12⁰
1075 a 1076 220 2×35mm²AL AAAC 0.22+J 0.104 1.9∟-10⁰
1076 a 1077 786 2×35mm²AL AAAC 0.795+J0.29 6.3∟-15⁰
1077 a 1078 251 2×35mm²AL AAAC 0.256+J0.118 0.69∟-11⁰
1079 a 7197 347 2×35mm²AL AAAC 0.35+J0.0.16 1.38∟-10⁰
7197 a 7351 115.9 2×35mm²AL AAAC 0.11+J0.05 0.69∟-11
1079 a 1080 386.5 2×35mm²AL AAAC 0.391+J0.182 1.43∟-10
7351 a 1078 193 2×35mm²AL AAAC 0.19+J0.09 1.38∟-10
1080 a 3426 432.9 2×35mm²AL AAAC 0.4380+J0.2047 1.47∟-10
3426 a 7255 146.8 2×35mm²AL AAAC 0.1485+J0.069 0.48∟-11
7255 a 3427 154.6 2×35mm²AL AAAC 0.1564+J0.0731 0.42∟-10
3427 a 3428 262.8 2×35mm²AL AAAC 0.2659+J0.1243 0.43∟-10
3428 a 7157 178.1 2×35mm²AL AAAC 0.1802+J0.0842 0.38∟-10
7157 a 7067 544.3 2×35mm²AL AAAC 0.5508+J0.2622 0.68∟-10
7067 a 7068 185.5 2×35mm²AL AAAC 0.1877+J0.0877 0.77∟-10



































            
SUB ESTACIONES DISTANCIA  tipo de IMPEDANCIA 
CAIDA DE 
RIGIDEZ 
 (m) conductor (Z) (Δv) 
Empalme de  69 2×35mm²AL AAAC 0.1297+j0.0326 1.2∟-22⁰  
troncal a S.E.1161     
1161 a 1075 270 2×35mm²AL AAAC 0.273+J 0.127 2.45∟-12⁰  
1075 a 1076 220 2×35mm²AL AAAC 0.22+J 0.104 1.9∟-10⁰  
1076 a 1077 786 2×35mm²AL AAAC 0.795+J0.29 6.3∟-15⁰  
1077 a 1078 251 2×35mm²AL AAAC 0.256+J0.118 0.69∟-11⁰  
1079 a 7197 347 2×35mm²AL AAAC 0.35+J0.0.16 1.38∟-10⁰  
7197 a 7351 115.9 2×35mm²AL AAAC 0.11+J0.05 0.69∟-11 
1079 a 1080 386.5 2×35mm²AL AAAC 0.391+J0.182 1.43∟-10 
7351 a 1078 193 2×35mm²AL AAAC 0.19+J0.09 1.38∟-10 
1080 a 3426 432.9 2×35mm²AL AAAC 0.4380+J0.2047 1.47∟-10 
3426 a 7255 146.8 2×35mm²AL AAAC 0.1485+J0.069 0.48∟-11 
7255 a 3427 154.6 2×35mm²AL AAAC 0.1564+J0.0731 0.42∟-10 
3427 a 3428 262.8 2×35mm²AL AAAC 0.2659+J0.1243 0.43∟-10 
3428 a 7157 178.1 2×35mm²AL AAAC 0.1802+J0.0842 0.38∟-10 
7157 a 7067 544.3 2×35mm²AL AAAC 0.5508+J0.2622 0.68∟-10 
7067 a 7068 185.5 2×35mm²AL AAAC 0.1877+J0.0877 0.77∟-10 
7068 a7069 741 2×25mm²AL AAAC 1.1952+J0.3635 0.55∟-10 
Especificaciones en radiales 
Tabla 16 







 RIGIDEZ (ΔV) 
7247 a 7246 556.6 
3×50mm² AL 
AAAC 0.45+j0.25 0.14∟-6.9⁰  
7246 a 7109 1024.3 
2×35mm²AL 
AAAC 0.83+j0.47 0.53∟-6⁰  
7109 a 7145 77.3 
2×35mm²AL 
AAAC 0.07+j0.03 1.1∟-12⁰  
7145 a 1157 77 
2×35mm²AL 
AAAC 0.07+j0.03 1.2∟-12⁰  
1157 a 7144 652.9 
2×35mm²AL 
AAAC 0.66+j0.3 15.9∟-11⁰  
7144 a 1156 154 
3×50mm² AL 
AAAC 0.12+j0.07 9∟-5.7⁰  
















































 RIGIDEZ (Δv ) 
1031 a 1074 46 3×35mm²AL AAAC 0.04+j0.02 0.1∟-9⁰  
1074 a 1166 593 3×50mm² AL AAAC 0.48+j0.27 3.18∟-6.6⁰  
1166 a 1162  1082 3×50mm² AL AAAC 0.88+j0.5 15.9∟-6⁰  
1162 a empalme 1 77.3 3×50mm² AL AAAC 0.06+j0.03 1.4∟-9⁰  
7350 a empalme 1 916 3×50mm² AL AAAC 0.75+j0.42 1.06∟-25⁰  
De empalme a 7134 77.3 3×50mm² AL AAAC 0.06+j0.03 1.5∟-9⁰  
1038 a empalme 1 347 3×50mm² AL AAAC 0.35+j0.16 0.55∟-11⁰  
1158 a empalme 1 212 3×50mm² AL AAAC 0.21+j0.09 0.66∟-12⁰  
empalme 1 a 2 R-5 347 2×35mm²AL AAAC 0.35+j0.16 1.66∟-11.4⁰  
3429 a empalme 2 58 2×35mm²AL AAAC 0.05+j0.02 0.3∟-14⁰  
3429 a 7220 115.9 2×35mm²AL AAAC 0.11+j0.05 0.5∟-11⁰  
 empalme 2 a 7134 154 2×35mm²AL AAAC 0.15+j0.072 2.1∟-10⁰  
7134 a 1155 231 ×35mm²AL AAAC 0.18+j0.1 7.6∟-6.9⁰  
1155 a 7144 773 2×35mm²AL AAAC 0.6+j0.34 29.5∟-6⁰  
7144 a 1156 154 2×35mm²AL AAAC 0.12+j0.07 9∟5.7⁰  
1156 a 1163 657 3×50mm² AL AAAC 0.53+j0.3 75.3∟-6⁰  
1163 a 4150 1144 3×50mm² AL AAAC 0.93+j0.52 133∟-6⁰  
4150 a empalme  1290 3×50mm² AL AAAC 1.05+j0.59  
troncal    361.8∟-5.9⁰  
empalme troncal a 1160 216 3×50mm² AL AAAC 0.17+j0.09 57.9∟31⁰  
1160 a empalme troncal 637.7 3×50mm² AL AAAC 0.52+j0.29 71.2∟-14 
Empalme troncal a1161 695 3×50mm² AL AAAC 0.56+0.3 1.2∟-22⁰  

































7046 a empalme 1 
radial 146.8 
3×35mm² AL 
AAAC 0.147+j0.06 0.34∟-13.7⁰  
1150 a empalme 1 
radial 309 
3×35mm² AL 
AAAC 0.315+j0.14 3.16∟-12⁰  
7047 a empalme 1 
radial 96 
3×35mm² AL 
AAAC 0.09+j0.04 0.08∟-12 
Empalme 1 a S. E, 
1154 173 
3×35mm² AL 
AAAC 0.17+j0.08 2.3∟-10⁰  
2385 a 1151 1635 
3×35mm² AL 
AAAC 1.65+j0.77 2.62∟-10.9⁰  
1151 a 1152 324.6 
3×35mm² AL 
AAAC 0.32+j0.15 3.34∟-10.8⁰  
1152 a 1153 444 
3×35mm² AL 
AAAC 0.44+j0.2 9.56∟-11.5⁰  
1153 a1154 579 
3×35mm² AL 
AAAC 0.58+j0.27 18.5∟-11⁰  
1154 a 1198 115 
3×35mm² AL 
AAAC 0.11+j0.05 0.4∟-11.5⁰  
7003 a 1198 386.4 
3×35mm² AL 
AAAC 0.39+j0.18 1.44∟-36⁰  
1198 a 1156 757 
3×35mm² AL 
AAAC 0.76+j0.35 47∟-11⁰  
























                                  ECUACIÓN DE CORTO CIRCUITO  





Hallando La Corriente De Cortocircuito 





ICC=7335 A          ICC=7,335 kA 








 =63.6 mm² 
Tenemos Que: 
Icc →Cabida máxima de corriente de cortocircuito 
S→ Sección mínima del conductor (mm2) 
K→ constante para el aluminio y derivados es de 224 y para el cobre 341 
T1→Temperatura de trabajo del conductor en (75℃) 
T2→Temperatura máxima permisible en estado de falla (340℃) 
t→ tiempo de persistencia de falla. 
λ→ temperatura de resistencia cero. Importe para el aluminio y derivados 240 ℃ 
(Arana,2010, p.73). 
 


























ρ= 662.62 𝛀/m 
ρ Resistividad aparente del suelo en ohmios metro 
a es la distancia entre electrodos adyacentes en metros 
b es la profundidad de aterramiento de los electrodos en metros 












× 2.50𝑚 = 1.96𝑚3=2𝑚3 
6 dosis 
95% 662.62 =629.48 
Resta 662.62 -629.48=33.14𝛀 
RNE=menor a 25𝛀 puesta a tierra 
1 puestas a tierra. Con varilla 1” 
Tabla 19 
Resistividad oh/metros dosificación 
De 500 200 
 
De 200 a 400 
 
De 400 a mas 
1 dosis ×𝑚3 
 
2 dosis × 𝑚3 
 
3 dosis × 𝑚3 

































Marga y arcillas compactas 
Margas del jurásico 
Arena arcillosa 
Arena silícea 
Suelo pedregoso cubierto de césped 





Roca de mica o cuarzo 
Granito y Gres procedentes de alteraciones 
roca 
De algunas unidades a 30 
20 a 100 
10 a 150 
5 a 100 
50 
100 a 200 
30 a 40 
50 a 500 
200 a 300 
300 a 500 
1500 a 3000 
100 a 300 
1000 a 5000 
500 a 1000 
50 a 300 
500 a 5000 
1500 a 10000 
 
5000 a 15000 
 
        
 
  






















Tasa de Interes 11% T.C 3.40
Columna1 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
COSTO DE INVERSION DEL TRAFO $21,750
GASTOS DE PERSONAL 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174 22,174
PERSONAL, MOVILIDAD Y MANTENIMIENTO 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294 11,294
INTERRUPCIONES - ENERGIA DEJADA DE VENDER 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880 10,880
GASTOS CON EL TRAFO INSTALDO 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499 12,499
PERSONAL, MOVILIDAD Y MANTENIMIENTO 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059 7,059
MENOS INTERRUPCIOS 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440





CUADRO DE RETORNO DE INVERSION DE UN AUTOTRANFORMADOR
Retorno de Inversión
3.1.3   EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LA PROPOSICIÓN 
Con la instalación del autoconvertidor obtendremos una disminución de perturbaciones 
menos gastos de empleados, movilidad y mejoraremos nuestra atención a la usuario. 
Se elaboró una evaluación económica y lo recuperamos en dos años y 2 meses esta 


































IV.  Discusión 
Esta exploración tuvo como propósito verificar la deficiente calidad de prestación 
dieléctrico que se le brinda a los usuarios que están interconectados al abastecedor 101 
del distrito de Olmos existe variaciones de rigidez a causa de que en la mayoría de los 
usuarios tienen procedimientos de iluminación, aire acondicionado motores de grandes 
fuerzas, equipos electrónicos, variadores de velocidad que al momento de su trabajo 
distorsionan la onda senoidal dando paso a las variaciones de rigidez , además se llegó a 
identificar que los conductores dieléctricos no están bien dimensionados motivo por el 
cual existe caída de rigidez como se ha podido comprobar en los cálculos elaborados.  
 En este estudio la razón principal son las variaciones de rigidez por la corriente de 
carga y se llega a la conclusión que los reguladores de rigidez monofásicos son la solución 
más adecuada para los inconvenientes de sobre rigidez o subrigidez en las mallas de 
Repartición y por la tecnología con la que están construidos bajo los estándares de normas 
internacionales, calidad de rigidez de out, menor costo de instalación, mayor flexibilidad 







En este designio presentó un estudio de caso efectuado en la Entidad prestadora 
Electronorte S.A. Limitada a implementar reguladores de rigidez en el procedimiento 
eléctrico de Repartición Olm-101. 
Como todos conocemos todo convertidor induce mediante una bobina una    rigidez 
resultando una corriente dieléctrica filtrada mejorando la calidad de prestación y a la vez 
regulando la rigidez. 
    Recortando los periodos de sostenimiento motivo a los agentes atmosféricos 
como el viento que envuelve a los aisladores y conductores de tierra permitiendo el salto 
e ionización de electrones para dar cabida a un efecto corona. 
    De esta manera evitaremos perturbaciones imprevistas por falta de 
sostenimiento. 
    Se llegó a la conclusión que la Entidad Electronorte al inicio De este designio de 
electrificación no dimensiono bien los conductores dieléctricos para su posterior 






Recomendación en la medida q sea posible todo designio de electrificación debe 
ser diseñado con conductores de aluminio puro o aluminio aleado para mantener su baja 
resistividad y debe ser del tipo AAC Y AAAC 
      Dentro de las fallas encontradas se presentan coincidencias de rotura en 
conductores donde se ha montado los amortiguadores por lo tanto se recomienda 
amortiguadores tipo STOCKBRIDGE. 
       Se recomienda que cada vez que se haga una ampliación de malla en media y 
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